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`bdedefgdeve�w`�jcvemxs'h,f|jckVmonVpwG 1�s�jck9vep�uV`bu5fgaw�i�Of,uVacfgplfws�j�pcf|��fgaX`bdRplq } k)`bde�xmxacv jlkVh,p7jckV`�j` } jlq[`bded r�fg�"uVdemxv j;jlkVf,pcfg�oqVfgsojlv�`bdRs[`�jlqValf�mb~Rjlveh,f�f|��mxdeq9jlvemxs'jlkVacmxqV�xk)` uValfgnVv } jcmxa3{
} mxacalf } jlmxa	uValm } fgnVqValfxG��.kVvep pcfg�"q9fws�jlv�`bdesVfgpcp	fgsVplqVacfgp } mxs���fwal�xfgs } f�mb~�`�uV`baX`bdedefgd
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� 4�G5ï�ù�í�ú�� ðÀdefgf õ ñ	 "!�dedesVd»G �xmw��GJ�.kVvep­�Omxa$#��.`bpRu]fgal~�mxach,fgn,qVs9nVfga­jck9f;`bqVpcu9v } fgpOmb~_jlkVf�:�G 65G"@�fgu[`ba3jch,fgs�jmb~ÀF­sVfgal�br z�r�Ii`w�+alfws } ftI_v ��fgalh,mxacf7<D`�jcvemxsV`bd_Ii`bz]mxaX`�jlmxalr qVsVnVfga } mxsojlaX` } jDsVmVG�%�{�&
'�óxô�{�FQsV�b{('")9G*
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¾�²�©�®J«]¨�¦Mº"ÉK·J«]¾�²´©5®J¸ � . ¸'«]Æ´Æ�·J§Àº"§¼²´®¼¾�ÃÀº(µJ¨�º"ÇK²´©5·Q¸�¸wº9ªx¾�²�©�®.Ê+¾�ÃÀº�¹�©K¸g¾�ªo©5¹�µÀ·i¾b«[¾�²´©5®Q«]Æ´Æ�¦
²´®K¾�ºo®Q¸w²´Ç5º)µÀ¨�©_ªoº"§i·J¨�º�²´®>Ã_¦i§i¨�©_ª"«]¨�¬Q©�®M¯J©[± ¸w²´¹�·ÀÆ»«[¾�²�©�®>²»¸�¾�ÃJº(¸w·À¬ÀÄX¸w¾�º"µ>¹�«]¨bªbÃM½A©�¨	¾�ÃÀº
¹�©5Æ»«]¨�¹�«�¸�¸�º"¸ ��æ ½O¾�ÃÀ²»¸tµÀ¨�©iª�º9§i·À¨�º�ªo«5®�¬Qº�ª�©5¹�µÀ·À¾�º"§�²´®(µJ«5¨�«5Æ�Æ´ºoÆcÊ]¾�ÃÀºo®(¾�ÃÀº�ª�©5¹�µÀ·À¾�«[¾�²�©�®
©5½O¾�ÃÀº�¹�©5Æ»«]¨�¹�«�¸�¸�º"¸�ªo«5®�¬­º�¸�·À¬J¸w¾�«5®�¾�²´«5Æ�Æ´¦)²�¹�µÀ¨�©[Ç5º9§ �Dæ ®�È5º"®Àºo¨b«]ÆcÊK¸�·JªbÃ(µQ«]¨b«]Æ´Æ�º"Æ�²´Ð"«]¾�²´©5®
ª"«]®N²�¹�µÀ¨�©[Ç5º ¾�ÃÀº�ªo©5¹�µÀ·i¾b«[¾�²�©�®J«]ÆOµ­ºo¨�½A©5¨�¹�«]®Jªoº�½A©�¨y«]®_¦(©]½�¾�ÃJº	¾�ÃÀ¨�ºoº	Ç[«]¨�²´«5¬ÀÆ´º"¸ �
Ô ÃÀº�¸w©�Æ�·i¾�²�©�®(µÀ¨�©iª�º"§À·À¨�ºy½A©5¨�«5®(ºoÇ�©5Æ´·i¾�²´©5®Q«]¨�¦�º"ÉK·J«]¾�²´©5®�¾�²�¹�º�Ä|§i²»¸�ªo¨�ºo¾�²´Ðoº9§�±,²Å¾�Ã�¬J«�ªbÒKÄ
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±,ÃJºo¨�º2143�²»¸y¾�ÃÀº�¹�«[¾�¨�²�Áç©�µQº"¨�«]¾�©�¨ «5ª�¾�²´®ÀÈ�©�®M¾�ÃÀº'·J®ÀÒ_®À©[±,®C«[¾�¾�ÃJº6587:9�¾�²´¹)ºoÄX¸w¾�º"µ>«5®J§; 3 R * ²»¸�¾�ÃÀº'¹�«]¾�¨�²ÅÁN©5µ­ºo¨b«[¾�©5¨�«�ªx¾�²´®ÀÈ(©�®ç¾�ÃÀº'·À®ÀÒ_®À©[±,®�©5½�¾�ÃÀº�µJ¨�º"ÇK²´©5·Q¸,¾�²´¹�º�Ä|¸g¾�ºoµ �I.§i²´¨�º"ªx¾�½A©5¨�±�«]¨b§�¸w·À¬Q¸g¾�²Å¾�·i¾�²´©5®E²´¸�ªoÆ�º9«]¨�Æ�¦�¸�º"ÉKºo®K¾�²´«5ÆD²´®C¾�²�¹�º � ¥y©[±�ºoÇ�ºo¨9ÊQ¾�©N«�ªbÃÀ²´ºoÇ5º)¸w©�¹�º
µJ«5¨�«5Æ�Æ´ºoÆ´²»¸w¹çÊ7«Cª�©�¹�¹)©�® «]µÀµJ¨�©K«5ªbÃ¼²´¸�¾�©CµJ«]¨b«]Æ´Æ�º"Æ�²´Ðoº�²�®Â¸�µJ«�ª�º�«�¸�¾�²´¹�º�²»¸�¸�º"ÉK·Àº"®K¾�²»«]Æ´Æ�¦
¹�«]¨bªbÃÀº9§ �CÔ ÃÀ²»¸�ªo©5¨�¨�º9¸wµ­©5®J§J¸	¾�©C½A©5¨�±�«5¨�§Î¸�·À¬J¸w¾�²�¾�·i¾�²�®JÈ(;3Û ����> ±,²�¾�Ã µQ«]¨b«]Æ´Æ�º"Æ�²»¸w¹ ²´®Î¾�ÃÀº
²´®_Ç5ºo¨b¸�²�©�®�©]½<1 3 , 9 ©�¨;º�ÁÀ«]¹�µÀÆ´º5Ê]±,ÃJºo®)¾�ÃÀº,º"Ç5©�Æ�·i¾�²�©�®J«]¨�¦�º"ÉK·J«]¾�²´©5®'²´¸;µQ«]¨b«]¬­©5Æ´²´ª5Ê[²�®_Ç5º"¨�¸�²´©5®©5½=1 3 ªo©5¨�¨�º9¸wµ­©5®J§J¸­¾�©�¸�©5Æ´Ç_²�®ÀÈy«5®	ºoÆ´Æ�²´µi¾�²»ªtº9ÉK·J«[¾�²�©�®.Ê"²´®�µJ«5¨�«5Æ�Æ´ºoÆ �+Ô ÃÀ²»¸+¸w¾�«5®J§À«]¨b§	«]µÀµJ¨�©K«5ªbÃ
§iºoÏJ®À²�¾�º"Æ�¦	§i©_º"¸O®J©]¾.º�ÁiµÀÆ´©5²�¾.½A·ÀÆ´Æ5µQ«]¨b«]Æ´Æ�º"Æ�²»¸w¹çÊ"º"¸�µQº9ª�²»«]Æ´Æ�¦�±,ÃÀºo®�¾�ÃÀº;¾�º"¹�µQ©�¨�«5Æ]È5¨�²´§�²»¸.¹'·JªbÃ
ÏJ®Jºo¨�¾�ÃQ«]®N¾�ÃÀº�¸�µJ«]¾�²»«]ÆOÈ5¨�²»§ �
Ô ±�©>©5¾�ÃÀº"¨)µQ«]¨b«]Æ´Æ�º"Æ�«5µÀµÀ¨�©�«�ªbÃÀº"¸�½A©5¨)¾�²´¹�º�Ä|§iºoµ­ºo®J§Àºo®K¾(µÀ¨�©5¬ÀÆ´ºo¹�¸�«]¨�º�±�«VÇ5ºo½A©5¨�¹ ¨�º�Ä

Æ»«[ÁÀ«[¾�²�©�®�«5®J§�©[Ç�ºo¨�Æ´«5µÀµÀ²´®ÀÈ Ì ªbÃ_±�«]¨�Ð ±�«VÇ5ºo½A©5¨�¹ ¨�º"Æ´«]Ái«]¾�²´©5® �7Ô ÃÀº9¸wº	¹�º�¾�ÃÀ©i§À¸,§i©�«5ªbÃÀ²´ºoÇ�º
µJ«5¨�«5Æ�Æ´ºoÆ´²»¸w¹ ²´®¶¾�²´¹�º �ËÔ © §Àº"¸�ª�¨�²�¬­ºç¾�ÃÀº9¸wº>«]µÀµÀ¨�©�«�ªbÃÀº"¸"Ê�ªo©5®J¸�²»§iºo¨�«5®¶©5®ÀºoÄX§i²´¹�ºo®J¸�²´©5®J«5Æ
¾�²�¹�º�Ä|§iº"µQº"®J§iºo®K¾yµÀ¨�©5¬JÆ�º"¹NÊi² � º � Ê � Ä � §i²�¹�º"®J¸w²´©5®Q«]ÆO²´®ç¸�µJ«�ª�º�Äc¾�²´¹�º �tÌ µJ«]¾�²»«]Æ´Æ�¦�§i²´¸�ª�¨�º�¾�²�Ð"²�®JÈ
¾�ÃÀ²´¸�µJ¨�©�¬ÀÆ�º"¹³Æ´º"«�§À¸�¾�©�«�¸w¦i¸w¾�º"¹³©]½�©i§iº?> ¸oÊJ©5®Àº	º"ÉK·J«]¾�²´©5®�½A©5¨,º9«5ªbÃç¸wµJ«]¾�²»«]ÆOÈ�¨�²»§�µ­©5²´®K¾'@| �| x ~ < � � B ê;lÛ � 4 >
±,ÃÀº"¨�º < ²»¸)¾�ÃÀº�¹�«[¾�¨�²�ÁÂ¾�ÃJ«[¾�§Àº"¸�ª�¨�²�¬­º"¸)¾�ÃÀºMª�©�·ÀµÀÆ´²�®ÀÈ¼µÀ¨�©i§i·Jªoº"§°¬K¦Â¾�ÃÀºM¸�µJ«]¾�²»«]Æy§i²»¸gÄ
ªo¨�ºo¾�²´Ð"«[¾�²�©�® ��A º"®À©]¾�²�®ÀÈ)¾�ÃÀº�§i²´«5È5©�®J«]ÆR©]½ < ±,²�¾�Ã G êÀ« 6�«�ª�©�¬À²ÅÄc¾g¦_µQº�²�¾�ºo¨b«[¾�²�Ç�º�¸�ªbÃÀº"¹)º ½A©5¨
¸�©5Æ´Ç_²�®ÀÈ�;3Û � 4 > ²´¸ | �<B| x ~ G � B � B ~@; G�� < > � B R * ê;lÛ � Û >
±,ÃÀ²»ªbÃMÆ´º"«�§À¸y¾�©�«�¸w¦i¸w¾�ºo¹ ©5½�§iº"ªo©5·ÀµÀÆ´º"§C©i§iº?> ¸ «]¾ º9«5ªbÃM²�¾�º"¨�«]¾�²´©5® � Ó�«5ªbÃC©]½;¾�ÃJº"¸�º�¾�²´¹�º�Ä
§iº"µQº"®J§iº"®�¾DµÀ¨�©�¬ÀÆ´ºo¹�¸O¾�ÃÀºo®�²»¸+¸�©5Æ´Ç5º9§ ½A©5¨.¾�ÃÀº�ªo©5¹�µÀÆ´º�¾�ºt¾�²´¹)º�²�®K¾�ºo¨�ÇV«5Æ5©�®	§À²ÅåRºo¨�ºo®K¾ 5 24CD> ¸ �
Ô ÃÀ²»¸,²»¸�¾�ÃJº�¬J«5¸�²»ª	±�«VÇ�º�½A©5¨�¹ ¨�ºoÆ»«[ÁÀ«[¾�²�©�®�«]µJµÀ¨�©K«5ªbÃ ��. È5ºo®Jºo¨b«]Æ´²�Ð9«[¾�²´©5®N©]½7²�¾�²´¸,¾�ÃÀº�©[Ç�ºo¨�Ä
Æ»«]µÀµJ²�®ÀÈ Ì ªbÃ_±�«]¨�Ð�±�«VÇ5ºo½A©5¨�¹Ú¸�ªbÃÀº"¹�º�;�Ù A]Ü >�� Øy«[¾�ÃÀºo¨	¾�ÃJ«]®Î¸�·À¬R§i²�Ç_²»§i²´®ÀÈN¾�ÃÀº(¸�µJ«[¾�²´«5Æt§i©]Ä
¹�«]²´®�±,²Å¾�Ã�È�¨�²»§°µQ©�²�®K¾�¸"Ê�¾�ÃÀº�©[Ç�ºo¨�Æ´«5µÀµÀ²´®ÀÈ Ì ªbÃK±�«]¨�ÐN¹)ºo¾�ÃÀ©i§¶§iº9ª�©5¹�µ­©�¸�º"¸)¾�ÃÀºM¸wµQ«[¾�²»«]Æ
§i©�¹�«]²´® ²�®K¾�©E¸�ºoÇ�ºo¨b«]Æ�©[Ç�ºo¨�Æ´«5µÀµÀ²´®ÀÈM¸�·À¬­§À©5¹�«]²´®J¸"Ê�¸wº"º 9 ²´È ���5�FE ®Âº9«5ªbÃÂ¸�·À¬R§i©5¹�«5²�®.Ê�«
¾�²�¹�º�Ä|§iº"µQº"®J§iºo®K¾yµÀ¨�©5¬JÆ�º"¹ ¹�·J¸w¾,¬Qº�¸�©5Æ´Ç5º9§ �;Ô ÃÀº"¸�º�¸w·J¬­§i©�¹�«]²´®NµJ¨�©�¬ÀÆ�º"¹�¸�«5¨�º�¸�©5Æ´Ç5º9§(²´®
µJ«5¨�«5Æ�Æ´ºoÆcÊ5±,²�¾�Ã�«]®(«]µJµÀ¨�©�µÀ¨�²´«]¾�ºy¸w¾�¨b«[¾�º"È5¦'½A©5¨�·Àµ­§J«[¾�²´®ÀÈ�¾�ÃÀº�¸w·À¬R§i©�¹�«5²�®�²�®K¾�º"¨w½3«�ª�ºyÇ[«5Æ�·Àº9¸ �
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time

space

1
ΩΩ0

1Ω

U

0Ω

S�¤,�+¢.�
�	��
 A ©5¹�«]²´®M§iº"ªo©5¹�µ­©�¸�²Å¾�²�©�®�½A©�¨y©[Ç5º"¨�Æ»«]µJµÀ²�®JÈ Ì ªbÃ_±�«]¨�Ð	±�«VÇ�º�Ä
½A©5¨�¹³¹�º�¾�ÃÀ©i§ �

D¼«VÇ5º�½A©�¨�¹ ¨�ºoÆ»«[ÁÀ«[¾�²�©�®Â¸�·iå­º"¨�¸'½A¨�©5¹�µ­©_©5¨�ª�©�®KÇ�ºo¨�È5º"®Jª�º � ¥�ºo®Jªoº5Ê�¸wº"Ç5ºo¨b«]Æ�¹�·JÆÅ¾�²�È�¨�²»§
¸�ªbÃÀºo¹�º9¸,ÃJ«VÇ5º�¬­ºoº"®M§iºoÇ�ºoÆ´©5µ­º"§N¬_¦
�t«5®J§iº"±�«5Æ�Æ´º�º�¾	«]Æ � ;�Ù � Ý[Ü > ¾�©(©[Ç�ºo¨bª�©�¹)º ¾�ÃJ²´¸�ª�©�®KÇ�ºo¨�Ä
È�ºo®Jªoº�µÀ¨�©5¬ÀÆ´ºo¹ � E Ç5º"¨�«5Æ�ÆcÊ]¾�ÃÀ²´¸�¸�ªbÃÀºo¹�º�ªo«]®�¬Qº�Ç_²�º"±�º9§(«5¸�«]µÀµJÆ�¦_²´®ÀÈ�¹'·ÀÆÅ¾�²�È�¨�²»§�¾�©)«�½A·ÀÆ�Æ´¦
§i²»¸�ª�¨�º�¾�²´Ðoº9§�¾�²´¹)ºoÄX§Àºoµ­ºo®J§iº"®K¾�µÀ¨�©5¬ÀÆ´ºo¹çÊJ±,²�¾�Ãç¾�²�¹�º�Ç_²´ºo±�º"§ç«5¸�«]®À©5¾�ÃÀº"¨y¸wµJ«]¾�²»«]Æ.Ç[«5¨�²»«]¬ÀÆ´º �
¥�©[±�º"Ç5ºo¨9Êt¬­º"ª"«]·J¸�ºN¾�ÃÀº�¸�µJ«5ªoº�Äc¾�²´¹)ºçÈ�¨�²»§Â²»¸�È5º"®Àºo¨b«]Æ´Æ´¦ «]®À²»¸w©5¾�¨�©5µÀ²»ª:;Aº � È � è x
� è A > Ê
Æ´²�®Jº�¨�º"Æ´«]Ái«]¾�²´©5®E©5¨�¸�ºo¹�²�ÄXªo©�«]¨b¸�ºo®À²´®ÀÈN¹�·J¸w¾�¬­º(·J¸�º"§E²�®¼¾�ÃÀº�¹�·JÆÅ¾�²�È�¨�²»§¼µÀ¨�©_ªoº"§i·J¨�º ;wÙ � Û[ÜcÊ
Ù � ?9Ü >x� 9 ©�¨�©�·À¨ � Ä � §i²�¹�º"®J¸w²´©5®Q«]Æ�µJ¨�©�¬ÀÆ�º"¹çÊ;Æ�²´®Àº�¨�ºoÆ»«[ÁÀ«]¾�²´©5®Î²´®Î¾�ÃÀº�¾�²´¹�º�§i²´¨�º"ªx¾�²�©�®.Êt«5¸
¾�ÃÀº(¸g¾�¨�º"®ÀÈ]¾�Ã¼©]½,ª�©5®J®Àº"ª�¾�²´©5®¼²´¸�²�®¼¾�ÃÀº�¾�²´¹�º�§i²´¨�º9ªx¾�²´©5®¼±,ÃÀº"® è x�� è A êD²´¸�º"ÉK·À²´ÇV«5Æ�º"®K¾
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¸�ªbÃÀºo¹�º�ÊÀ©5®ç¾�ÃÀº�©]¾�ÃÀºo¨ ÃJ«]®Q§OÊJÆ´º"«�§À¸�¾�©�«�¾�¨�ºoº	¾�ÃJ«[¾ ¸�µÀ²´®J¸y©5å>µJ«5²�¨b¸,©5½7¬J¨�«5®JªbÃÀº"¸,«]¾�º"«�ªbÃ
µÀ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨	®À©i§iº�Ê�«�¸�¸wÃJ©[±,®E²´® 9 ²�È � A �E. ½�¾�ºo¨'©5®ÀÆ´¦>«ç½Aº"± Æ�º"Ç5ºoÆ»¸�§i©[±,®¼¾�ÃÀº(¨�©K©5¾�®À©i§iº5Ê
«N¹�«�Eg©�¨�²�¾g¦ç©]½�¾�ÃÀº�µÀ¨�©iª�º"¸�¸�©5¨b¸�±,²´Æ�Æ�¬Qº(«�ªx¾�²´Ç5º � Ó�«5ªbÃ>µJ«]²´¨�±,²»¸�º'¬À¨b«]®QªbÃÀ²�®JÈNªo©5¨�¨�º9¸wµ­©5®J§J¸
¾�©C«�®Àº"±,Æ�¦¼ª�©�¹)µJ·i¾�º9§¼²�®K¾�º"¨w½3«�ª�º(¬­©5·J®J§À«]¨�¦>ªo©5®J§À²Å¾�²�©�® «[¾'«5®Î²�®K¾�º"¨�¹�º9§i²´«]¾�º�¾�²�¹�º�Æ�º"Ç5ºoÆ
²´® ;Aé . ê�é .:9 * >���Ô ÃJ²´¸,²´®K¾�º"¨w½3«�ª�º�¬­©5·À®J§J«]¨�¦�ª�©�®J§i²�¾�²´©5®�ª�¨�º"«]¾�º"¸�«'µJ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨y§À²´¸w¾�¨�²�¬J·i¾�²´©5®iÄ¾�ÃÀº�¸w·À¬ÀÄX§i©�¹�«]²´®Â¾�©>¾�ÃÀº�Æ´º�½�¾(©]½ ¾�ÃÀº�²´®K¾�º"¨�¹�º"§À²´«]¾�ºN¾�²´¹�º�Æ�º"Ç5ºoÆ,²»¸�¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµÀµ­º"§�©5®�©5®Jº
µÀ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨9ÊÀ±,ÃÀ²´Æ�º�¾�ÃÀº�¸�·À¬iÄ|§i©5¹�«]²´®ç¾�©�¾�ÃÀº'¨�²´È5ÃK¾�²´¸ ¸w·À¬ÀÄX¸w¾�º"µÀµQº9§M©�®M«]®À©5¾�ÃÀº"¨ µÀ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨ �9 ²´È � C�º"Æ´«5¬Q©�¨�«]¾�º9¸	¾�ÃÀ²»¸'¬À¨�«5®JªbÃÀ²´®ÀÈ �Næ ®¼¾�ÃJ²´¸)§i²»«]È5¨b«]¹çÊ+¾�ÃÀº"¨�º�«5¨�º(¾�ÃÀ¨�ºoº�ªo©�«5¨�¸�ºo®À²´®ÀÈK¸	©]½
¾�ÃÀº(¬­©]¾w¾�©5¹ ¾�«5¨�È�º�¾�È5¨�²´§ ��9 ©5¨�¾�ÃÀº�¾g±�©]ÄXÆ�º"Ç5ºoÆ;¹�ºo¾�ÃÀ©i§OÊ�¾�ÃJº(¬Q©5¾w¾�©5¹ È5¨�²´§E«]®J§Î«5®_¦C©5®Jº
©5½�¾�ÃÀº�¾�ÃÀ¨�ºoº�©5¾�ÃÀº"¨�È5¨�²»§À¸oÊR§iº"µQº"®J§i²´®ÀÈ(©5®M¾�ÃÀº)¸w·À¬ÀÄX§i©�¹�«]²´®NµQ«]¨�¾�²�¾�²´©5®À²´®ÀÈJÊR«]¨�º�·J¸�º"§ � 9 ©5¨
¾�ÃÀº�¨�º"ª�·J¨�¸�²�Ç�º	¹�·ÀÆ�¾�²´Æ�º"Ç5º"ÆD¸�ªbÃÀºo¹�º5ÊJ¾�ÃÀº)ª�©�Æ�Æ´º"ª�¾�²´©5®ç©]½t«]Æ´Æ.¾�ÃÀº�È�¨�²»§À¸�½A©�¨�¹�¸�¾�ÃÀº�¹'·ÀÆ�¾�²´Æ�º"Ç5ºoÆ
È�¨�²»§ ÃÀ²´ºo¨b«]¨bªbÃ_¦ � 5 ©�¨�¨�º"¸�µ­©5®J§i²´®ÀÈC¾�©E¾�ÃÀ²»¸�È5¨�²»§ ÃÀ²´ºo¨b«]¨bªbÃ_¦E²»¸�«>µÀ¨�©iªoº"¸�¸w©�¨)§i²»¸w¾�¨�²�¬À·À¾�²´©5® �
Ó�«5ªbÃ�µJ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨�¾�«5Ò5º9¸�«�¸�·À¬iÄ|§i©5¹�«5²�®Nª�©5¹�µ­©�¸�º"§�©]½D¾g±�©�¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµJ¸ �*9 ©5¨,ºoÁÀ«]¹�µÀÆ´º5Ê#2t¨�©iªG ¾�«5Ò5º"¸�¾�ÃJº�¾�©5µ°È5¨�²´§Â±,²Å¾�ÃÂ¾�ÃÀºç±,ÃÀ©5Æ´º�¾�²�¹�ºç§i©5¹�«5²�® Ù é . ê�é .:9 * Ü,«�¸)©5®Àºç¸w·J¬iÄX§À©5¹�«]²´®±,²�¾�ÃC¾g±�©N¸w·À¬ÀÄX¸w¾�º"µJ¸oÊ�2�¨�©iª � ¾�«5Ò5º"¸�¾�ÃJº'Æ´º�½�¾�¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµM©5½�2t¨�©iª G «�¸ «N¸�·À¬iÄ|§i©5¹�«]²´®C«5®J§
½A·À¨�¾�ÃJºo¨�§i²´Ç_²´§Àº"¸,²�¾�²´®�¾�©�¾g±�©�ÏQ®Àºo¨�¸�·À¬iÄ|¸w¾�ºoµQ¸oÊÀºo¾�ª ��Ô ©�¨�º"Æ´«]¾�º	¾�ÃJ²´¸�ÏQÈ5·À¨�º?> ¸,Æ»«V¦5©5·À¾�¾�©�¾�ÃÀº
µJ«5²�¨�±,²»¸wºy¬J¨�«5®JªbÃÀ²´®ÀÈ�©]½ 9 ²´È � AÀÊ_ª�©�®J¸w²»§iº"¨�¾�ÃÀºy¾�©5µ(È�¨�²»§ � ¥yº"¨�º�ÊK«]½�¾�ºo¨ 2t¨�©iª G ÃQ«5¸t¹�«5¨�ªbÃÀº9§
©�®Àºy¸w·J¬iÄX¸w¾�º"µ.ÊK²Å¾�ÃJ«5¸tªo©5¹�µÀ·i¾�º"§(«5®�²�®K¾�º"¨w½3«�ª�ºy¬­©5·J®J§À«]¨�¦'ªo©5®J§À²Å¾�²�©�®�¾�ÃJ«]¾�µ­ºo¨�¹)²�¾�¸�2t¨�©iªI4
¾�©'¸w¾�«]¨�¾�²�¾�¸�¹�«]¨bªbÃ � 2t¨�©_ª � «]Æ»¸�©�ªo«5®�¸g¾b«]¨�¾"Ê�¾�ÃÀ©�·ÀÈ5Ã�²Å¾,ª�©�·ÀÆ´§(ÃJ«VÇ5º�¸w¾�«5¨w¾�º"§(ªo©5®Jªo·À¨�¨�º"®�¾�Æ�¦
±,²�¾�Ã 2t¨�©iª GJ�;Ô «5ÒK²´®ÀÈ)¾�ÃJº�§iºoÆ»«V¦5º9§�¸w¾�«]¨�¾wÄX·ÀµN©]½}2t¨�©_ª � ÊÀ«]½�¾�º"¨I2t¨�©_ª G > ¸�ÏJ¨b¸g¾�¸�·À¬iÄ|¸w¾�ºoµ+ÊÀ«
µJ«5²�¨�±,²»¸wº,¬À¨b«]®QªbÃÀ²�®JÈ	ÏJ¨�º9¸;·Àµ�2�¨�©iª � «5®J§\2t¨�©iªI4 � ÕyºoÁK¾9Ê�©�®�¾�ÃÀº ¸wº9ª�©5®Q§�È5¨�²´§OÊ�©5®Jªoº 2t¨�©iª
� «5®J§\2t¨�©iªI4	º"«�ªbÃ)ÃQ«5¸tªo©5¹�µÀÆ´º�¾�º9§�²�¾�¸;ÏQ¨�¸w¾�¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµ.Ê5¾�ÃÀº"¦)µQ«]²´¨�±,²»¸wº,¬J¨�«5®JªbÃ�©]å�¾�© 2t¨�©iª
Û�� 2�¨�©iª	ÝN«]®J§v2�¨�©iª/?�� 2t¨�©_ª�AJÊQ¨�º"¸�µ­º"ªx¾�²�Ç�ºoÆ´¦ ��Ô ÃJ²´¸ ¬À¨b«]®JªbÃÀ²´®ÀÈ�ªo©5®K¾�²´®_·Àº"¸ §i©[±,®�¾�©
¾�ÃÀº�¾�ÃÀ²´¨�§CÈ5¨�²´§�±,ÃJºo¨�º�¾�ÃÀº'®Jº�Á_¾�¬J¨�«5®JªbÃÀ²´®ÀÈ(ÏJ®Q«]Æ´Æ�¦�Æ´º"«�§À¸y¾�©�¾�ÃÀº)¾�«5¨�È�º�¾�¾�ºo¹�µ­©5¨b«]Æ�È5¨�²´§ �
Ô ÃÀº	º"®J§N¨�º9¸w·ÀÆ�¾,²´¸�«'¹'·ÀÆ�¾�²´Æ�º"Ç5ºoÆ+µJ«]¨�¾�²�¾�²´©5®À²´®ÀÈ�ª�©�¹)µ­©�¸�º"§�©]½7¹�«]®_¦�¸�¹�«]Æ´Æ.¸w·À¬ÀÄX§i©�¹�«]²´®J¸ �
Ô ÃÀ²»¸�¬J¨�«5®JªbÃÀ²´®ÀÈ�µÀ¨�©_ªoº"§i·J¨�º�¸�µJ«V±,®J¸,©5åE«�Ç[«5¨�²´º�¾g¦N©]½tªbÃÀ©�²´ªoº"¸�½A©�¨y¾�ÃJº!2 5 «5Æ�È�©5¨�²Å¾�ÃÀ¹ �E ®ÀºC©5µi¾�²�©�®ä«]Æ´¨�º9«5§i¦¶«]Æ´Æ�·Q§iº"§�¾�©Â²»¸(¾�ÃÀºC²´¹�¹)º9§i²»«[¾�ºm�[§iº"Æ´«V¦�º"§¶¸w¾�«]¨�¾wÄX·Àµ¿©5½�µÀ¨�©iªoº"¸�¸w©�¨�¸"Ê

±,²�¾�Ã>¾�ÃÀ²»¸�©�µi¾�²´©5®E«]¨�²´¸�²�®JÈ�±,ÃÀº"®ÀºoÇ�ºo¨�«�¾�²´¹�º�Æ�º"Ç5ºoÆ7²»¸�ª�©�¹)¹�©�®C¾�©ç¸�ºoÇ�ºo¨b«]Æ�È5¨�²´§J¸ � C�¸�²�®JÈ
²´¹�¹)º9§i²»«[¾�º�¸g¾b«]¨�¾wÄX·Àµ.ÊV¸w©�¹)º;©5½_¾�ÃÀº�µÀ¨�©iªoº"¸�¸w©�¨�¸R«]Æ´Æ´©]¾�º9§�¾�©,¾�ÃÀº;ÏJ®Jºo¨+È�¨�²»§À¸O±,²´Æ´Æ5¬­º�«5ª�¾�²´Ç[«[¾�º9§
¨b«[¾�ÃÀºo¨�º9«]¨�Æ�¦>²�®E¾�ÃJº(¬À¨b«]®JªbÃÀ²´®ÀÈMªo¦_ªoÆ�º �E9 ©5¨�ºoÁi«5¹�µÀÆ�º�ÊD²´® 9 ²�È � C_Ê�©5®Qª�º�2t¨�©iª G ¨�º9«5ªbÃÀº9¸
é .19 Q� êÀ²´®M«5§À§À²Å¾�²�©�®�¾�©�2t¨�©iª�4iÊ�2�¨�©iªo¸I?�� �5� ª"«]®�«]Æ»¸w©�¸w¾�«5¨w¾y¹�«]¨bªbÃÀ²´®ÀÈ ��. Æ�¾�ºo¨�®J«]¾�²´Ç5ºoÆ´¦5Ê
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� � � êR¾�ÃJº�Æ�ºo½�¾wÄXÃJ«5¸�ÃÀº"§>¾�²�¹�º�²´®�¾�ºo¨�Ç[«]Æ;²»¸	¨�º"¹)©[Ç�º"§M½A¨�©�¹Ú¾�ÃJº�È5¨�²´§>ÃÀ²�Ä
ºo¨b«]¨bªbÃ_¦ �<9 ©5¨	¾�ÃÀº�¾�ÃJ²�¨b§E²Å¾�ºo¨b«[¾�²´©5®+ÊO¾�ÃÀº�®Jº�Á_¾�ÃJ«5¸�ÃÀº9§M¾�²�¹�º�²´®�¾�ºo¨�Ç[«]Æ;²»¸
¨�º"¹�©[Ç5º"§ �

·J¸�²´®ÀÈÂ§iº"Æ´«V¦�º"§¶¸g¾b«]¨�¾wÄX·Àµ.Ê62t¨�©iªo¸�? � ��� ¨�º9¸wµ­º"ª�¾�²´Ç5º"Æ�¦¶¸g¾b«]¨�¾(©5®ÀÆ´¦¶«[½�¾�º"¨E2�¨�©iªo¸ � � Ý
ÃJ«VÇ�º�ªo©5¹�µÀÆ´º�¾�º"§�¾�ÃÀº"²�¨/n ��imj �.¹�«5¨�ªbÃÀº9¸ �*. ÆÅ¾�ÃÀ©5·ÀÈ�Ã�§iºoÆ»«V¦5º9§�¸w¾�«5¨w¾�Äc·ÀµN²»¸�Æ�º9¸�¸,ºoÍ(ª�²´ºo®K¾"ÊJ«5®
«�§iÇ[«]®K¾�«5È5º�²Å¾�ÃQ«5¸;²»¸t«�ª�©�®J¸w¾�¨�·Jªx¾�²�©�®)©5½Rªo©5®J¸�²»¸g¾�ºo®K¾�Æ´¦'«�ªoª�·J¨�«]¾�º�²�®K¾�ºo¨�½3«5ª�º,Ç[«5Æ�·Àº9¸;©5®�«	È�¨�²»§
Æ´ºoÇ�ºoÆ � ×M©5¨�ºo©[Ç5º"¨"ÊR¸�²�®Jªoº'§iº"Æ´«V¦�º"§M¸w¾�«5¨w¾�Äc·JµCÈ5º"®Àºo¨b«[¾�º"¸ ¸wº"Ç5ºo¨b«]Æ�§i²�å­º"¨�º"®�¾�«5µÀµÀ¨�©VÁ_²´¹�«[¾�²�©�®J¸
½A©�¨�«'ª�©5¹�¹�©5®�¾�²´¹�º Æ´ºoÇ�ºoÆcÊ_Øy²´ªbÃJ«5¨�§J¸w©�®�º�Á_¾�¨b«]µ­©5Æ»«[¾�²�©�®(ªo«]®�¬Qº	«]µJµÀÆ�²´º"§(¾�©)©5¬i¾b«]²´®(¬­º�¾w¾�ºo¨
«5µÀµÀ¨�©VÁ_²´¹�«[¾�²�©�®J¸ �7æ ®çµJ«5¨w¾�²´ªo·ÀÆ´«5¨"ÊÀ§ÀºoÆ»«V¦5º"§N¸w¾�«]¨�¾wÄX·Àµ�ªo«5®�¬­º�·J¸�º"§N©�®ç«)¹�²´®À²�¹�«5Æ+®_·À¹�¬­ºo¨
©5½�ª�©�«5¨�¸�ºo¨ È5¨�²´§J¸oÊ Eg·J¸w¾�º"®À©5·ÀÈ�ÃM¾�©�È5º"®Àºo¨b«[¾�º�¾�ÃÀº'®Jº"ª�º9¸�¸�«]¨�¦N®K·J¹�¬­ºo¨�©]½�«5µÀµÀ¨�©VÁ_²´¹�«[¾�²�©�®J¸
½A©�¨�«]®Î«]µJµÀÆ�²»ªo«]¾�²´©5®¼©]½yØ,²»ªbÃJ«5¨�§À¸�©5®Eº�Á_¾�¨�«5µQ©�Æ´«]¾�²´©5® ��Ô ÃJº(º�Á_¾�¨b«]µ­©5Æ»«[¾�º"§E²´®�¾�ºo¨�½3«5ªoº�ÇV«5Æ�·Jº
¹�«V¦�¬­ºy¸w·ÀÍ�ªo²�º"®K¾�Æ´¦)«�ªoª�·J¨�«]¾�º�½A©5¨t·J¸�º,©5®�«5Æ�Æ_¾�ÃÀºy¨�ºo¹�«]²´®À²´®ÀÈ�ÏJ®Àºo¨�Æ�º"Ç5ºoÆ»¸wÄ.² � º � Ê5²´¹�¹)º9§i²»«[¾�º
¸w¾�«5¨w¾�Äc·Àµ�½A©5¨�¾�ÃÀº"¸�º	Æ�º"Ç5º"Æ´¸ �Cyµ°¾�©>®À©[±�Ê�« 2 5 ²�¾�ºo¨b«[¾�²�©�®Â±,²�¾�ÃÂ¾�ÃÀ²»¸)¬À¨�«5®JªbÃÀ²´®ÀÈ>ªo¦iª�Æ´º�ÃJ«�¸'®J©]¾'¬­ºoº"®�§Àº"¸�ª�¨�²�¬­º"§ �
Ô ÃÀº"¨�º «]¨�º ¸�ºoÇ5º"¨�«5ÆÀ©5µÀ¾�²´©5®J¸�©5®(ÃJ©[±°¾�ÃÀ²»¸�²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®(ª"«]®(¬­º�¸w¾�¨�·Jª�¾�·À¨�º"§ � E ®Àº�«]µÀµÀ¨�©�«�ªbÃ�²´¸
¾�©�ÃJ«VÇ�ºy¾�ÃJº�ÏJ¨b¸w¾ 2 5 ²Å¾�ºo¨b«[¾�²´©5®�¬Qº�¾�ÃJº ¬À¨b«]®QªbÃÀ²�®JÈ'ª�¦iªoÆ�º�Ê_«5®J§�¾�ÃÀºo®ç«]Æ´ÆJ½A·À¾�·À¨�º ²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®J¸
¬­º)¾�ÃÀº�¾g±�©]ÄXÆ�º"Ç5º"Æ�¸�ªbÃÀºo¹�º�«]µJµÀÆ�²´º"§C¾�©�¾�ÃJº�¾g±�©�ÏJ®Àº9¸g¾�È�¨�²»§MÆ´ºoÇ�ºoÆ»¸ �)Ô ÃÀº�µÀ·À¨�µQ©K¸wº)©]½�¾�ÃÀº
¬À¨b«]®QªbÃÀ²�®JÈ�ª�¦iª�Æ´º�±�©�·ÀÆ´§(¬Qº ¾�©)º�Í(ª�²´ºo®K¾�Æ�¦�½A©�¨�¹ «]®N«5ª"ª�·À¨b«[¾�ºy²�®J²Å¾�²´«5ÆR«5µÀµÀ¨�©VÁi²�¹�«[¾�²�©�®�©[Ç5º"¨
¾�ÃÀº�±,ÃÀ©�Æ�º�¾�²´¹�º)§i©�¹�«]²´®.ÊR±,ÃÀ²´ªbÃM¾�ÃÀº"®>ªo«5®M¨�º"§i·Jªoº�¾�ÃÀº�¾�©]¾b«]Æ�®K·J¹�¬­ºo¨�©]½ 2 5 ²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®J¸
¾�©C¨�º"«5ªbÃ°ª�©5®_Ç�ºo¨�È5ºo®Qª�º � ¥y©[±�ºoÇ�ºo¨9Êt«]Æ�¾�ÃÀ©�·ÀÈ5Ã ¹�©�¨�º�µÀ¨�©iªoº"¸�¸w©�¨�¸�±,²´Æ´Æ,¬Qºç«]Æ´Æ�©5¾�º9§¼¾�©>¾�ÃÀº
µÀ¨�º"§À²´ª�¾�©5¨�µÀ¨�©iª�º9§i·À¨�º�©5½+¾�ÃÀº	¾g±�©5ÄcÆ´ºoÇ�ºoÆR¹�©i§i·ÀÆ´º5Êi¾�ÃÀº�¸wº9ÉK·Àºo®K¾�²»«]ÆO¹�«5¨�ªbÃN©]½D¾�ÃÀº�µÀ¨�º"§À²´ª�¾�©5¨
®_·ÀÆ´Æ�²�ÏJº9¸�¾�ÃÀº�µÀ·J¨�µ­©�¸�º	©]½�¾�ÃÀ²»¸,«]Æ´Æ�©5¾�¹�ºo®K¾ � ¥yºo®Qª�º5ÊÀ¾�ÃÀ²»¸,Æ´º"«5§J¸�¾�©)¾�ÃÀº�®Jº�Á_¾y©5µi¾�²�©�®�½A©�¨�¾�ÃÀº2 5 ²�¾�ºo¨b«[¾�²�©�®�@;¬À¨b«]®JªbÃçª�¦iªoÆ�º�½A©5¨�º"«5ªbÃ�2 5 ²Å¾�ºo¨b«[¾�²�©�® � . ½�¾�ºo¨y¾�ÃÀº�ª�©�¨�¨�º"ª�¾�©�¨�µJ¨�©iª�º9§i·À¨�º	©]½
¾�ÃÀº)ÏJ®Àº"¸w¾�È5¨�²»§OÊO¾�ÃJº�®Àº�Á_¾�²Å¾�ºo¨b«[¾�²�©�®>¬­ºoÈ�²�®J¸�«5È�«5²�®>©5®E¾�ÃÀº�ªo©�«]¨b¸�º"¸w¾�È�¨�²»§>«5®J§>¬À¨�«5®JªbÃÀº9¸
§i©[±,®�¾�©�¾�ÃÀº�ÏQ®Àº"¸w¾�È�¨�²»§ �7Ô ÃÀº «�ªx¾�²´Ç5º�§i©5¹�«5²�®�©5½O¾�ÃÀ²»¸�ª�¦iª�Æ´º�²»¸�¹�©i§i²�ÏJº"§(Æ�²´Ò5º ²�®�¾�ÃÀº ¾g±�©5Ä
Æ´ºoÇ�ºoÆi¹�º�¾�ÃÀ©i§ �*0 ·À¾7¬­º"ª"«]·J¸�º�¾�ÃJº,ºoÆ´²�¹�²´®J«[¾�º"§�¸w·J¬iÄX§À©5¹�«]²´®J¸�¹�«V¦�ª�©[Ç�ºo¨7©5®ÀÆ´¦�«�½A¨b«5ª�¾�²´©5®)©]½
«�¸w·J¬iÄX¸w¾�º"µ'©�®)¸�©5¹�º�©]½Q¾�ÃÀºyªo©�«]¨b¸�ºo¨�È5¨�²´§À¸"Ê[©5®JÆ�¦�« µ­©5¨�¾�²´©5®)©]½­«�¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµ)±,²�Æ´ÆÀ¬­º�¨�ºo¹�©[Ç�º"§
©�®>¾�ÃÀº"¸�º(È�¨�²»§À¸ ��9 ²´ÈP3ç²´Æ�Æ´·J¸w¾�¨b«[¾�º9¸�¾�ÃÀ²´¸'«[½�¾�ºo¨�¾g±�©v2 5 ²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®J¸ ��9 ©5¨�²�¾�º"¨�«]¾�º � � � ê
«�¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµ¼±,²´Æ�Æt¬­º(¨�ºo¹�©[Ç5º9§C©�®¼Æ�º"Ç5ºoÆ 4ÀÊ�«5®¼ÃJ«]Æ�½�¸�·À¬iÄ|¸w¾�ºoµ¼©�®EÆ´ºoÇ�ºoÆ � Ê�«5®J§¼«�ÉK·J«]¨�¾�º"¨
¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµ�©5®�Æ´ºoÇ�ºoÆ GÀ�*9 ©�¨�²Å¾�ºo¨b«[¾�º;� � 4Àê�¾�©]¾b«]Æ»¸�©5½.¾g±�©'¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµJ¸�±,²´Æ�ÆO¬­º ¨�ºo¹�©[Ç�º"§�½A¨�©5¹
Æ´ºoÇ�ºoÆM4iÊÀ«)±,ÃÀ©�Æ�º�¸�·À¬iÄ|¸g¾�ºoµç©5®NÆ´ºoÇ5º"Æ � ÊÀ«5®J§ç«]®NÃJ«]Æ�½7¸�·À¬iÄ|¸w¾�ºoµN©5®çÆ´ºoÇ�ºoÆ GÀ�
Ô ±�©)©5¾�ÃÀº"¨�©5µi¾�²�©�®J¸�½A©5¨�¾�ÃJº/2 5 ²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®ç«]¨�º ²´®N¾�ÃÀº�ª�©�¨�¨�º"ª�¾�²´©5®�¾�ºo¨�¹ «5®J§(¾�ÃÀº�¸g¾�©5µiÄ

µÀ²´®ÀÈMªo¨�²�¾�º"¨�²´©5® ��9 ©5¨�¾�ÃÀº�ªo©5¨�¨�º9ªx¾�²´©5®C¾�º"¨�¹çÊ7«[¾�¨�²�È�Ã�¾�¸�·À¬iÄ|§i©5¹�«5²�®¼¬­©5·À®J§J«]¨�²�º9¸�¾�ÃJ«]¾�«]¨�º
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 ×�·ÀÆ�¾�²´Æ´ºoÇ5º"Æ�×�ºo¾�ÃÀ©i§ � 5 ©�·À®K¾�²´®ÀÈ¼¾�ÃÀºM¸�·À¬iÄ|¸w¾�ºoµ¶¸�©5Æ´Ç5º"¸)²´®
¾�ÃÀº ²�®J²Å¾�²´«5Æ�2 5 ²�¾�º"¨�«]¾�²´©5® �;Ì ·À¬ÀÄX¸w¾�º"µ�¸w©�Æ�Ç�º"¸7¾�ÃJ«[¾�©iªoª�·J¨�¸�²�¹'·ÀÆÅ¾b«]®Àº"©5·J¸�Æ´¦
©5®�§i²�å­º"¨�º"®K¾�µJ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨b¸�«]¨�º�ªo©5·À®K¾�º"§N©5®ÀÆ´¦(©�®Jª�º �

µ­©�¸�²Å¾�²�©�®Àº"§C«[¾ ¹'·i¾�·Q«]ÆD¾�²´¹)º'Æ�º"Ç5º"Æ´¸ ©]½�¸�ºoÇ�ºo¨b«]Æ.È�¨�²»§À¸"ÊQ©�®Àº'ª"«]®Cªo©5®K¾�²´®_·Àº�¾�©�·J¸�º�¾�ÃJº)ªo©5¨�Ä
¨�º"ª�¾�²´©5®�¾�ºo¨�¹

< = .@? $ B R *� �� � ;�� = .@? $ B R *� � � O�Q � � = .@? $ B R *3 � � � O�Q > ê
©�¨�©5®Jº�ª"«]®(¨�ºoµÀÆ»«5ªoºC� = .�? $ B R *3 � � � O�Q ±,²Å¾�Ã�«�Øy²´ªbÃJ«5¨�§J¸w©�®�º�Á_¾�¨b«]µ­©5Æ»«[¾�º"§�Ç[«]Æ´·Àº �}9 ©5¨�¾�ÃÀº	¸w¾�©5µJµÀ²�®JÈ
ªo¨�²�¾�º"¨�²´©5®.ÊQ©5®Àº)ªo«5®MªbÃÀ©_©�¸�º�«(¹�º"«�¸w·J¨�º�¬Q«5¸�º"§ç©5®M¾�ÃÀº)§i²ÅåRºo¨�ºo®Qª�º�¬­º�¾g±�ºoº"®�¾�ÃJº'¸�©5Æ´·i¾�²´©5®J¸
«]¾ ¾�²�¹�º�é .:9 * ©5®C¾�ÃÀº�ªo©�«]¨b¸�º"¸w¾�«]®Q§MÏJ®Jº"¸w¾�Æ´ºoÇ�ºoÆ»¸oÊO©�®C¾�ÃÀº)¾g±�©�ÏJ®Àº"¸w¾�Æ�º"Ç5º"Æ´¸"ÊO©5¨	©5®C¾�ÃÀºÏJ®Jº"¸w¾�Æ´ºoÇ�ºoÆ+«5®J§N«)Øy²´ªbÃJ«5¨�§J¸w©�®�º�Á_¾�¨�«5µQ©�Æ´«]¾�º"§N¸�©5Æ´·i¾�²´©5® �9 ²�®Q«]Æ´Æ�¦�ÊD±�º�º�ÁÀ«]¹�²´®Àº)¾�ÃÀº�º�Í(ª�²´ºo®Jªo¦C©5½�¾�ÃÀ²´¸�¹�·ÀÆ�¾�²´Æ�º"Ç5º"Æt¹�º�¾�ÃJ©_§ �E9 ²�È � F�¸�ÃÀ©[±y¸�¾�ÃÀº
®_·À¹'¬Qº"¨,©]½�¸�©5Æ´Ç5º9¸�¨�º9É�·J²�¨�º"§�²�®�¾�ÃJº	ÏJ¨�¸w¾I2 5 ²Å¾�ºo¨b«[¾�²´©5®�½A©5¨�¾�ÃÀº�§iº"Æ´«V¦�º"§�¸w¾�«5¨w¾�Äc·Jµ�©�µi¾�²´©5® �E ®Àºçªo«5®°¸�ºoºN¾�ÃQ«[¾�½A©5¨)¾g±�©Eªo©5®J¸�º"ªo·i¾�²´Ç5ºNÆ�º"Ç5º"Æ´¸"Ê;¾�ÃJº�®K·J¹�¬­ºo¨�²�®ÀÈE©5®Â¾�ÃÀº�ªo©�«]¨b¸�ºo¨)Æ�º"Ç5ºoÆ
¨�ºoµ­º"«]¾�¸�²�¾�¸�ºoÆ�½�©5®¶¾�ÃÀºCÆ´º�½�¾NÃJ«]Æ�½�©]½	¾�ÃÀºCÏJ®Àº"¨�Æ´ºoÇ5º"Æ ��Ô Ã_·J¸"Ê�¾�ÃJºMÆ´«�¸g¾N¸w©�Æ�Ç�º�©_ª"ª�·À¨b¸(©�®
¾�ÃÀº�¨�²´È5ÃK¾�ÃJ«5ÆÅ½,©5½�¾�ÃÀº�ÏJ®Àº9¸g¾'Æ�º"Ç5ºoÆ �(æ ®ÎµJ«5¨w¾�²´ªo·ÀÆ»«]¨9ÊD«çÆ´²Å¾�¾�Æ´º(¨�ºo¯Jº"ª�¾�²´©5®¼¨�ºoÇ5º9«]Æ»¸ ¾�ÃJ«]¾�¾�ÃÀº
Æ»«5¸w¾�¸�©5Æ´Ç5º�±,²�Æ´Æ�©iªoª�·J¨)²´® ¾�ÃÀº�¸wº9ª�©�®J§_Äc¾�©]ÄXÆ»«5¸w¾'¸w·J¬iÄX§À©5¹�«]²´®Â©5½y¾�ÃÀºNÏJ®Jº"¸w¾)Æ´ºoÇ�ºoÆcÊtº � È � Êt²´®9 ²´È � FÀÊ[²�¾�©iªoªo·À¨b¸+²´®'¸�·À¬iÄ|§i©5¹�«5²�®8C , Ô ÃJ²´¸D¾�¨b«]®Q¸wµÀ²´¨�º"¸.¬­º"ª"«]·J¸�º�©5½À¾�ÃJº�§iº"Æ´«V¦	¨�º"¸�·ÀÆ�¾�²´®ÀÈy½A¨�©5¹È�ºo®Àº"¨�«]¾�²´®ÀÈ�«]®M«5ª"ª�·À¨b«[¾�º	²�®K¾�º"¨w½3«�ª�º�Ç[«]Æ´·Àº�½A©�¨y¾�ÃÀ²´¸ ¸w·J¬iÄX§À©5¹�«]²´® � . ¸�¸w·À¹�²´®ÀÈ�¾�ÃJº�®_·À¹�¬­ºo¨
©5½�¸w·J¬iÄX§À©5¹�«]²´®J¸�©5®C¾�ÃÀº)¾�«5¨�È�º�¾�È5¨�²´§M¾�©ç¬Qº�4 . ê�� 
 � ;3©]¾�ÃJºo¨	µQ©[±�ºo¨b¸�ªo«]®>¬Qº�·J¸�º"§>¬À·i¾
§i²�åRºo¨�ºo®K¾�¾�¨�º"º�¸w¾�¨�·Jªx¾�·À¨�º"¸�±,²�Æ´ÆR¬Qº ½A©5¨�¹�º"§ > Ê�¾�ÃÀ²»¸�Æ»«5¸w¾�¸�©5Æ´Ç5º ±,²�Æ´ÆR¬Qº�®_·À¹�¬­ºo¨�º"§E4�� , Ô Ã_·J¸oÊ¸�²�®Qª�º,¾�ÃÀº�µÀ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨;µ­ºo¨�½A©5¨�¹�²�®ÀÈ�¾�ÃÀ²»¸�¸�©5Æ´Ç5º,ÃQ«5¸�¾�©�±�«]²�¾t½A©5¨�©5®ÀÆ´¦ � ª�©�¹�¹�·À®À²»ªo«]¾�²´©5®.Ê5¾�ÃÀº
ºoÍ�ªo²�º"®Jª�¦(½A©5¨�¾�ÃJº	ÏJ¨�¸w¾I2 5 ²Å¾�ºo¨b«[¾�²�©�®�²»¸4���¸�©5Æ´Ç5º9¸M~ � ªo©5¹�¹ ,9 ©5¨�½A·i¾�·J¨�º�²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®J¸"ÊR¾�ÃÀº�®_·À¹'¬Qº"¨�©]½�¸w©�Æ�Ç�º"¸�©5®ÀÆ´¦MÈ�¨�«�§i·J«]Æ´Æ´¦ç§Àº"ª�¨�º"«�¸wº9¸	«5¸�¾�ÃJº�«�ªx¾�²�Ç�º
§i©�¹�«]²´®)²»¸t¨�º"§À·Jª�º9§ ;3¸�ºoº 9 ²´È �J�"G >�� ¥�ºo®Jªoº5Ê�½A©5¨ ��2 5 ²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®J¸"Ê�«5®�·ÀµÀµ­ºo¨�¬Q©�·À®J§�½A©�¨;¾�ÃÀº
ºoÍ�ªo²�º"®Jª�¦�²´¸ 4�� �Q¸�©5Æ´Ç5º9¸M~ �Oªo©5¹�¹�¸ ,;`? �´�">
D¿²�¾�Ã¼²�¹�¹�º"§À²´«]¾�º(¸w¾�«]¨�¾wÄX·Àµ.ÊR¾�ÃÀº�º�Í(ªo²�º"®Jª�¦M¹�«V¦M²´¹�µÀ¨�©[Ç5º �89 ²�È �;�5� ¸wÃÀ©[±y¸ ¾�ÃÀº(¸w©�Æ�Ç�º

ªo©5·À®K¾�½A©�¨ ²´¹�¹�º"§i²»«[¾�º�¸w¾�«5¨w¾�Äc·JµM©5®�¾�ÃÀº�¸�«5¹)º)È5¨�²»§�ÃÀ²´ºo¨b«]¨bªbÃK¦N·J¸�º"§�²´® 9 ²´È � F �2E ®Àº�ªo«5®
¸�ºoº,¾�ÃJ«[¾�¾�ÃÀº Æ´«�¸g¾�¸�©5Æ´Ç5º�©_ª"ª�·À¨b¸;©�®�Æ´«�¸g¾�¸�·À¬iÄ|§i©�¹�«5²�®�©5½O¾�ÃÀºyÏJ®Àº"¸w¾�È�¨�²»§OÊK«]®J§�±,²�¾�Ã�«	¾�©5¾�«]Æ
©5½64 . ê�� 
 � ê+¸�·À¬iÄ|§i©�¹�«5²�®Q¸	©5®E¾�ÃÀ²»¸�È�¨�²»§OÊ+¾�ÃÀ²»¸�¸�©5Æ´Ç5º�²»¸�®_·À¹�¬­ºo¨�º"§ ;��v~ 4 > , . Æ´¸�©JÊ+¾�ÃÀºµÀ¨�©iª�º9¸�¸�©5¨�ªo©5¹�µÀ·i¾�²�®ÀÈM¾�ÃÀ²»¸'¸�©5Æ´Ç5º�¹'·J¸w¾'±�«]²�¾�½A©5¨'©5®ÀÆ´¦ � ª�©5¹�¹'·À®À²»ªo«[¾�²�©�®.Ê;¸w©ç¾�ÃJ«[¾'¾�ÃÀº
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½A©5·À¨�¾�Ã+Ê+«]®J§CÏÀ½�¾�Ã ; � � � ês4iê�ÛJêwÝ > 2 5 ²�¾�º"¨�«]¾�²´©5®J¸�±,²�¾�Ã>¾�ÃÀº�«�ªx¾�²´Ç5º�§i©5Ä
¹�«]²´®ç§Àº"ª�¨�º"«�¸w²´®ÀÈ ��Ô ÃÀº�¨�º"§À·Jªx¾�²�©�®�²´®ç®K·J¹�¬­ºo¨,©]½;¸�©5Æ´Ç5º"¸�²»¸,¹�²�®J©5¨ �

ºoÍ�ªo²�º"®Jª�¦(½A©5¨�¾�ÃJº	ÏJ¨�¸w¾I2 5 ²Å¾�ºo¨b«[¾�²�©�®�²»¸;���~ 4 > ¸w©�Æ�Ç�º"¸M~ � ª�©5¹�¹�¸ ,0 ·i¾�«]ÈK«]²´®�¾�ÃÀº�®_·À¹'¬Qº"¨�©5½�¸�©5Æ´Ç5º"¸�¸�Æ�©[±,Æ´¦�§iº"ªo¨�º9«5¸�º"¸�«5¸�¾�ÃÀº�«5ª�¾�²´Ç5º�§i©5¹�«5²�®>²´¸�¨�º"§i·Jªoº"§ �
Ô Ã_·J¸"Ê_½A©5¨��}2 5 ²Å¾�ºo¨b«[¾�²�©�®J¸oÊ_¾�ÃÀº�º�Í(ªo²�º"®Jª�¦(²»¸,¬­©5·À®Q§iº"§ç«]¬­©[Ç5º�¬_¦�};���~(4 > ¸�©5Æ´Ç5º9¸M~ �Rª�©�¹�¹�¸ ,;`? � 4 >. ÆÅ¾�ÃÀ©5·ÀÈ�ÃÎ¾�ÃJ²´¸)¬­©5·À®J§ ²´¸)¸w¹�«5Æ�Æ´ºo¨'¾�ÃJ«5®Î¾�ÃJº�¬­©5·À®Q§¼½A©5¨�§iºoÆ»«V¦5º9§Î¸g¾b«]¨�¾wÄX·Àµ.Ê7¾�ÃÀº�©[Ç�ºo¨b«]Æ´Æ
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